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Beschreibung ^ — ^ 
Schaltung zur Wandlung einer Bildrate 

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Wandlung einer Bil- 
drate (Halbbildwiederholf requenz) bei einer Videosignal- 
Wiedergabeeinrichtung nach einem bewegungsadaptiven Ver- 
fahren, mit einem Bewegungsdetektor zum Erzeugen von 
Bewegungswerten von Bildpunkten, mit denen eine Einrichtung 
zum Umschalten der Halbbildf olge bei der Verdoppelung der 
Bildrate ansteuerbar ist. 

Schaltungen dieser Art dienen im allgemeinen dazu, in Fern- 
sehgeraten die Halbbildwiederholf requenz von 50 bzw. 60 Hz zu 
verdoppeln, urn dadurch das GroJif lachenf limmern zu vermindern 
und ein insgesamt ruhigeres Bild zu erzeugen. 

Bei der Wandlung der Bildrate unterscheidet man zwischen ein- 
erseits statischen und andererseits bewegungsadaptiven 
und/oder bewegungskompensierenden Verfahren. 

Bei einem statischen Verfahren werden die beiden Halbbilder A 
und B verdoppelt und gemaii Figur 7 entweder nacheinander 
(AABB, Figur 7a) oder verschachtelt (ABAB, Figur 7b) wieder- 
gegeben. Die AABB-Wiedergabe hat den Vorteil, dafl zwar eine 
sehr gute Bewegungsdarstellung moglich ist, das Kantenflack- 
ern damit aber nicht reduziert werden kann. Im Vergleich dazu 
ist es mit der ABAB-Rasterf olge, die praktisch eine Verdoppe- 
lung des Vollbildes bedeutet, moglich, das Kantenf lackern bei 
Standbildern zu vermindern. Allerdings versagt diese Wieder- 
gabe bei bewegten Bildern. 

Weiterhin sind statische Verfahren gemaii Figur 8 bekannt, die 
mit einer AA*B*B- Rasterfolge arbeiten, wobei die Halbbilder 
A* und B* mit linearen oder nichtlinearen Verfahren berechnet 
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werden. Zu diesem Zweck ist zum Beispiel die Verwendung von 
Medianf iltern bekannt, mit denen die Halbbilder (A* ) n und 
(B*) n durch Interpolation der Halbbilder A n und B n bzw. B n 
und A n+1 erzeugt werden. 

Bewegungsadaptive und bewegungskompensierende Verfahren un- 
terscheiden sich von den statischen Verfahren durch einen 
Bewegungsdetektor und/oder einen .Bewegungsschatzerblock. 
Die entsprechende Halbbildverschachtelung ist prinzipiell in 
Figur 9 dargestellt. Der Bewegungsdetektorblock erzeugt nur 
Inf ormationen tiber das Vorhandensein von Bewegungen im Bild, 
wahrend der Bewegungsschatzerblock zusatzlich Inf ormationen 
liber die GroiJe und die Richtung der Bewegung ermittelt. Dies 
Inf ormationen konnen auf verschiedene Weisen zur Verbesserung 
der Bildratenwandlung verwendet werden. Es ist zum Beispiel 
moglich, in Abhangigkeit von diesen Inf ormationen eine bild- 
punkt- oder bildweise Umschaltung zwischen den beiden oben 
genannten statischen Verfahren vorzunehmen. 

Nachteilig bei alien diesen Verfahren ist jedoch die Tatsa- 
che, daii sie sehr aufwendig sind, insbesondere wenn eine 
bewegungsabhangige Umschaltung der verschiedenen Raster- bzw. 
Halbbildf olgen und eine Interpolation durchgefuhrt werden 
soil . 



Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der auf 
relativ einfache Weise eine insbesondere bei bewegten Bildern 
wesentlich bessere Bildqualitat erzielbar ist. 

Gelost wird diese Aufgabe gemafl Anspruch 1 mit einer Schal- 
tung der eingangs genannten Art, bei der der Bewegungsdetek- 
tor eine erste Einrichtung zum Erzeugen von Bildpunkt-Bewe- 
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gungssignalen umfaftt, die fur jeden als bewegt ermittelten 
Bildpunkt einen ersten Zustand und fur jeden als unbewegt er- 
mittelten Bildpunkt einen zweiten Zustand haben, sowie eine 
zweite Einrichtung aufweist, mit der die Bildpunkt- 
Bewegungssignale zur Erzeugung von Bewegungswerten in .der 
Weise korrigiert werden, daft ein Zustand, der von uberein- 
stimmenden Zustanden benachbarter Bildpunkte abweicht, un- 
berucksichtigt bleibt . 

Besondere Vorteile dieser Losung bestehen darin, daft keine 
Ruckkopplung der fur ein vorhergehendes Bild berechneten 
Bewegungswerte erforderlich ist. Weiterhin entfallt der im 
allgemeinen bei der Kombination von Verfahren mit ver- 
schiedenen Halbbildf olgen erf orderliche Multiplizierer , da 
mit den er f indungsgemaft erzeugten Bewegungswerten ein ein- 
facher Umschalter angesteuert werden kann. Aufterdem werden 
durch die erf indungsgemafte Korrektur der Bildpunkt-Bewe- 
gungssignale Bewegungswerte erzeugt, mit denen auch eine 
schnelle Bewegung kleiner Objekte erfafit und berucksichtigt 
werden kann. 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung zum Inhalt. 

Danach umfaftt die erste Einrichtung zur Ermittlung des ersten 
oder zweiten Zustandes vorzugsweise Einheiten zur Erzeugung 
gesteuerter Kennlinien zur Bewertung von Halbbilddif f erenzen 
in Abhangigkeit von Zeilendiff erenzen, wobei bei kleinen 
Zeilendiff erenzen die Bewegungsempf indlichkeit erhoht und bei 
groften Zeilendiff erenzen die Bewegungsempf indlichkeit ver- 
ringert ist. 

Weiterhin weist die erste Einrichtung vorzugsweise Schaltung- 
seinheiten zur Bildung von Zeilen- und Halbbild-Diff erenzen 
auf, wobei die Halbbild-Diff erenzen mit den Einheiten zur 
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Erzeugung gesteuerter Kennlinien, die jeweils mit den Zeilen 
differenzen beaufschlagt werden, bewertet und auf 1-Bit- 
Signale abgebildet und diese mit einem ODER-Gatter zur Erzeu 
gung der Bildpunkt-Bewegungssignale verkniipft werden. 

Durch die Erzeugung eines 1 bit Steuersignals ist es in ein- 
facher Weise moglich, zwischen zwei verschiedenen Halbbild- 
folgen fur jeden Bildpunkt umzuschalten . 

Ferner umfafit die zweite Einrichtung vorzugsweise eine erste 
Schaltungseinheit zur Bearbeitung der Bewegungssignale jedes 
Bildpunktes in der Weise, dafi der erste Zustand in den 
zweiten Zustand geandert wird, wenn die Bewegungssignale al- 
ler angrenzenden Bildpunkte den zweiten Zustand aufweisen, 
wobei bei der Bearbeitung eines folgenden Bildpunktes ein zu- 
vor korrigierter Zustand verwendet wird. 



Dadurch wird eine zweidimensionale Korrektur der Bildpunkt- 
Bewegungssignale unter Ausnutzung von Plausibilitatskriterien 
sowie eine Homogenisierung von Bildbereichen durch Ausloschen 
und Auffiillen von Bewegungswerten erreicht, die zu einer 
weiteren Verbesserung der Bildqualitat fuhrt. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzugten 
Ausftihrungsform anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer er f indungsgemaflen Schaltung; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer ersten Einrichtung der er- 
f indungsgemaflen Schaltung; 
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Fig. 3 ein Blockschaltbild von Komponenten der ersten Ein- 
richtung; 

Fig, 4 ein Blockschaltbild von weiteren Komponente der ersten 
Einrichtung; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer zweiten Einrichtung der er- 
f indungsgemaften Schaltung; 

Fig. 6a bis 6g Bildpunktkorrekturen zur Verdeutlichung der 
erf indungsgemaUen Erzeugung von Bewegungswerten; 

Fig. 7a, b verschiedene bekannte Rasterf olgen, mit denen 
Halbbilder mittels eines statischen Verfahrens zur 
Verdoppelung der Bildrate dargestellt werden; 

Fig. 8 eine Erzeugung und Darstellung von interpolierten 
Halbbildern bei einem statischen Verfahren; und 

Fig. 9 eine Erzeugung und Darstellung von Halbbildern mit 

einem bewegungsadaptiven und/oder bewegungskompensier- 
enden Verfahren. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dali eine beson- 
ders gute Bildqualitat dann erzielt werden kann, wenn ein Be- 
wegungsdetektor bildpunktweise Inf ormationen uber den Bewe- 
gungszustand eines Bildpunktes liefert und diese Informa- 
tionen zur Umschaltung zwischen zwei verschiedenen, jeweils 
fiir den Bewegungszustand optimierten Verfahren herangezogen 
werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn die nichtbewegten 
Bildteile mit einer Rasterfolge (Halbbildf olge) ABAB und die 
bewegten Bildteile mit der Rasterfolge AA*B*B gemafi ein- 
leitender Erlauterung dargestellt werden. Durch eine ent- 
sprechende bildpunktabhangige Umschaltung lassen sich die 
Vorteile beider Wiedergabearten kombinieren. 
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Ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaflen Schaltung ist in 
Figur 1 gezeigt. Die Schaltung umfafit einen ersten Halbbild- 
speicher 1, einen dazu in Reihe geschalteten zweiten Halb- 
bildspeicher 2 sowie einen Bewegungsdetektor 3. Der Bewe- 
gungsdetektor umfafit eine erste Einrichtung 31 zur Erzeugung 
von Bildpunkt-Bewegungssignalen, sowie eine zweite Einrich- 
tung 32 zur Erzeugung von Bewegungswerten daraus. 

Die an dem Eingang der Schaltung anliegenden Halbbildsignale 
werden in dem ersten und dem zweiten Halbbildspeicher 31, 32 
zwischengespeichert und als erstes, zweites und drittes Halb- 
bild A, B, C, die jeweils auf einanderf olgen, der ersten Ein- 
richtung 31 in dem Bewegungsdetektor 3 zuf uhrt . 

In der ersten Einrichtung 31 werden Filterungen durchgefuhrt 
und verschiedene Dif f erenzwerte gebildet, die bildpunktweise 
berechnet und miteinander kombiniert werden. Als Ergebnis 
entstehen Bildpunkt-Bewegungssignale, die fur jeden Bildpunkt 
mit einem ersten Zustand angeben, ob der entsprechende Bild- 
punkt als bewegt anzusehen ist und mit einem zweiten Zustand 
einen als unbewegt einzuordnenden Bildpunkt bezeichnen. 

Mit der zweiten Einrichtung 32 wird eine Nachbearbeitung der 
Zustande der Bildpunkt-Bewegungssignale vorgenommen. Diese 
Nachbearbeitung hat das Ziel, die bewegten und die nicht be- 
wegten Bildbereiche zu homogenisieren . Zu diesem Zweck werden 
einzelne kleine Bereiche, in denen die Bildpunkt-Bewegungs- 
signale den ersten Zustand aufweisen und die innerhalb eines 
grofieren Bereiches liegen, in dem die Bildpunkt-Bewegungssig- 
nale den zweiten Zustand haben, eliminiert bzw. ebenfalls in 
den zweiten Zustand gebracht. 

Umgekehrt wird einzelnen Bildpunkten, denen der zweite Zus- 
tand zugeordnet wurde und die innerhalb eines Bereiches mit 
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Bildpunkten des ersten Zustandes liegen, der erste Zustand 
zugeordnet. Dadurch entstehen homogene, als bewegt gekenn- 
zeichnete Bereiche, die mit den bewegten Bildteilen korre- 
spondieren . 

Diese Nachbearbeitung hat den besonderen Vorteil, daJJ ein 
nachgeschalteter 100 Hz-Konverter (Umschalter) stabil in dem 
Sinne arbeitet, dafl er nicht standig zwischen den beiden ein- 
gangs anhand der Figuren 7a und 7b erlauterten Rasterver- 
fahren umschaltet, was zu sehr storenden Artefakten fiihren 
wiirde . 

Ein entsprechendes Blockschaltbild der ersten Einrichtung 31 
ist in Figur 2 gezeigt. Die erste Einrichtung 31 umfafit eine 
erste Schaltungseinheit 311, an der das erste Halbbild A an- 
liegt, sowie eine zweite Schaltungseinheit 312, der das 
zweite Halbbild B zugefuhrt wird. Die beiden Schaltungsein- 
heiten 311, 312 dienen jeweils zur Bildung von Zeilendif f er- 
enzen. Die Einheit 320 bildet das Maximum aus beiden Zeitdif- 
ferenzen. Ferner ist eine dritte, eine vierte und eine funfte 
Schaltungseinheit 313, 314 und 315 vorgesehen, die jeweils 
zur Erzeugung von Bilddif f erenzen dienen. An der dritten 
Schaltungseinheit 313 liegt das erste und das zweite Halbbild 
A, B an. Der vierten Schaltungseinheit 314 wird das erste und 
das dritte Halbbild A, C zugefuhrt, wahrend an der fttnften 
Schaltungseinheit 315 das zweite und das dritte Halbbild B, C 
anliegt . 

Die Ausgange der dritten, vierten und ftlnften Schaltungsein- 
heit liegen an einer ersten, einer zweiten bzw. einer dritten 
Einheit 316, 317, 318 zur Erzeugung gesteuerter Kennlinien 
an. Die Ausgange dieser "Kennliniensteuerungen" werden mit 
einem ODER-Gatter 319 verknupft. An alien Kennliniensteuerun- 
gen liegt der Ausgang der Einheit 320 an. 
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Aus den erzeugten Bilddif f erenzen A-B, A-C und B-C werden 
mittels der Kennliniensteuerungen durch Abbildung auf 1-Bit- 
Signale die Bildpunkt-Bewegungssignale erzeugt. Hierzu wird 
eine Bewertung der Bilddif f erenzen in Abhangigkeit von den 
Zeilendiff erenzen aus den Halbbildern A bzw. B durchgef uhrt . 
Dabei wird bei kleinen Zeilendiff erenzen die Empf indlichkeit 
vergrofiert, bei grofien Zeilendiff erenzen die Empf indlichkeit 
verringert. Die Kennlinien konnen zweckmafiig als Nachschlage- 
tabellen realisiert werden. Das Maximum der Zeitdiff erenzen 
der Halbleiter A und B steuert alle Bilddif f erenzen . 

Die Auswertung der drei verschiedenen Bilddif f erenzen hat 
sich deshalb als sehr vorteilhaft erwiesen, weil dadurch auch 
sehr schnell bewegte kleine Objekte erfaJJt werden konnen. 

Die erste bzw. zweite Schaltungseinheit 311 bzw. 312 zur 
Bildung von Zeilendiff erenzen ist im Detail in Figur 3 
dargestellt. Jede dieser beiden Schaltungseinheiten umfaflt 
jeweils einen mit dem Eingang verbundenen ersten Zeilen- 
speicher 3110, an dessen Ausgang ein zweiter Zeilenspeicher 

3111 angeschlossen ist. Weiterhin ist ein erster Subtrahierer- 

3112 vorgesehen, der mit dem Eingang der Schaltungseinheit 
sowie dem Ausgang des ersten Zeilenspeichers 3110 verbunden 
ist. Ein zweiter Subtrahierer 3113 ist mit dem Ausgang des 
ersten sowie dem Ausgang des zweiten Zeilenspeichers 3110, 
3111 verbunden. Der Ausgang des ersten Subtrahierers 3112 
liegt an einer ersten Einheit 3114 zur Betragsbildung an, 
wahrend der Ausgang des zweiten Subtrahierers 3113 mit einer 
zweiten Einheit 3115 zur Betragsbildung verbunden ist. Die 
Ausgange der ersten und zweiten Einheit zur Betragsbildung 
liegen gemeinsam an einer Einheit 3116 zur Maximalwertbestim- 
mung an, deren Ausgangssignal uber einen ersten Abschwacher 
3117 und einen sich daran anschlieBenden ersten Tiefpafi 3118 
der mit Schwellwerten beauf schlagten Kennliniensteuerung 316 
zugefuhrt wird. 



GR 98 P 2861 




Figur 4 zeigt im Detail den Aufbau der Schaltungseinheiten 
313, 314, 315 zur Erzeugung von Bilddif f erenzen . Diese weisen 
ein erstes und ein zweites Vertikal-Filter 3130, 3131 auf, 
deren Ausgange an einem dritten Subtrahierer 3132 anliegen. 
Der Ausgang des dritten Subtrahierers 3132 ist mit dem Ein- 
gang eines zweiten Tiefpasses 3133 verbunden. Dessen Aus- 
gangssignal wird liber eine dritte Einheit 3134 zur Be- 
tragsbildung sowie einen sich daran anschlieflenden zweiten 
Abschwacher 3135 einem Begrenzer 3136 zugefuhrt. 

In der ersten und dritten Schaltungseinheit 313, 315 werden 
jeweils Halbbilder unterschiedlicher Rasterlage verarbeitet. 
Dem wird dadurch Rechnung getragen, daii die Vertikal-Filter 
3130, 3131 eine Verschiebung der Rasterlage durchfuhren, so 
dafi beide Halbbilder danach die gleiche Rasterlage aufweisen. 
In der zweiten Schaltungseinheit 314 werden demgegentiber 
Halbbilder mit gleicher Rasterlage verarbeitet. In diesem 
Fall wird lediglich eine Tiefpafif ilterung in vertikaler Rich- 
tung durchgefiihrt . Die Rasterlage bleibt dabei unverandert. 

Die zweite Einrichtung 32, mit der die Bildpunkt-Bewegungs- 
signale zur Erzeugung von Bewegungswerten korrigiert bzw. 
nachbearbeitet werden, ist im Detail in Figur 5 gezeigt und 
soil anhand der Figuren 6a bis 6h erlautert werden. Diese 
Nachbearbeitung wird in mehreren Schritten durchgef uhrt : 

Mit einer ersten Korrektureinheit 321 erfolgt ein erstes 
Loschen (horizontale Verarbeitung) von einzelnen Bildpunkt- 
Bewegungssignalen, die den ersten Zustand (bewegt) in einer 
Umgebung von den zweiten Zustand (unbewegt) aufweisenden 
Bildpunkt-Bewegungssignalen haben. In diesem Fall ist namlich 
die Wahrscheinlichkeit grofi, daii es sich dabei urn eine Fehl- 
einstufung durch die erste Einrichtung 31 handelt, da bewegte 
Objekte im allgemeinen eine groliere Ausdehnung haben. Zur 
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Korrektur dieses Zustandes wird eine Maske iiber das gesamte 
Bild geftihrt und fiir jedes Bildpunkt-Bewegungssignal ent- 
schieden, ob es geloscht wird oder nicht. Die Maske ist in 
Figur 6a schematisch dargestellt: 

Das aktuelle Bildpunkt-Bewegungssignal A mit dem ersten Zu- 
stand wird geloscht bzw. in den zweiten Zustand uberfuhrt, 
wenn alle umliegenden Signale a, b und c den zweiten Zustand 
zeigen. Das korrigierte Signal A wird bei der Korrektur des 
folgenden Signals, also nach Verschiebung der Maske um einen 
Bildpunkt nach rechts, zum Punkt b. Fur die Korrektur des ex- 
akt unter dem Signal A liegenden Signals wird ebenfalls der 
korrigierte Wert an der Stelle A als a verwendet. Dies hat 
zur Folge, dafi die einmal berechneten Werte wieder rekursiv 
als Eingangswerte fur die folgenden Korrekturen verwendet 
werden. Dadurch wird erreicht, dafi der Losch-Algorithmus sehr 
effektiv arbeitet. 



Mit einer zweiten Korrektureinheit 322 erfolgt ein Loschen 
von Zeilen (vertikale Verarbeitung) . Dabei loscht ein nach- 
ster Block jeweils einzelne horizontal verlaufende Linien. 
Die Korrektur erfolgt wieder fur jeden Bildpunkt. Die be- 
nutzte Maske ist in Fig 6b gezeigt: 

Das Bildpunkt-Bewegungssignal A des aktuellen Bildpunktes 
wird in den zweiten Zustand gebracht, wenn die Signale eine 
und zwei Zeilen daruber und eine Zelle darunter den zweiten 
Zustand aufweisen. Hierbei wird nichtrekursiv gearbeitet. 

Mit einer dritten Korrektureinheit 323 folgt dann ein erstes 
Einfugen von Bildpunkt-Bewegungssignalen (horizontale Verar- 
beitung),. wobei die entsprechende Maske in Figur 6c gezeigt 
ist : 
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Nach den ersten beiden Schritten existieren noch einzelne ge- 
setzte Bildpunkt-Bewegungssignale mit einer Ausdehnung von 
zwei Bildpunkten in horizontaler Richtung. Diese sollen 
spater mit einer vierten Korrektureinheit 324 geloscht wer- 
den. Es gibt jedoch auch innerhalb bewegter Objekte solche 
Zweiergruppen, die natiirlich nicht geloscht werden diirfen. Da 
sich die entsprechenden Bildpunkte innerhalb groBerer 
bewegter Objekte befinden, existieren in deren naherer Umge- 
bung immer mehrere Bildpunkt-Bewegungssignale mit dem ersten 
Zustand. Deshalb kann das Loschen verhindert werden, indem 
die Liicken dazwischen mit Bildpunkt-Bewegungssignalen des er- 
sten Zustandes aufgefullt werden. Dies erfolgt mit der. drit- 
ten Korrektureinheit 323, indem die horizontal benachbarten 
Bildpunkt-Bewegungssignale a, b, c und d betrachtet werden. 
1st eines der Signale a oder A gesetzt und gleichzeitig auch 
eines der Signale b, c, d gesetzt, so wird das aktuelle Bild- 
punkt-Bewegungssignal in den ersten Zustand gebracht. Dieser 
Algorithmus arbeitet rekursiv, d.h. das Ergebnis der Korrek- 
tur wird bei der folgenden Korrektur als Punkt a benutzt. 

Mit der vierten Korrektureinheit 324 folgt ein zweites 
Loschen von Bildpunkt-Bewegungssignalen (horizontale Verarbe- 
itung) . Dieser Vorgang ist in Figur 6d verdeutlicht . Das ak- 
tuelle Bildpunkt-Bewegungssignal A erhalt den zweiten Zus- 
tand, wenn keines der umliegenden Bildpunktsignale a, b, c, d 
den ersten Zustand aufweist. Auch dieser Algorithmus arbeitet 
rekursiv. 

Mit einer funften Korrektureinheit 325 wird eine Erweiterung 
(horizontale Verarbeitung) der Bildpunkt-Bewegungssignale 
vorgenommen. Dies ist in Figur 6e verdeutlicht. Mit diesem 
Schritt wird ein Bereich von Bildpunkt-Bewegungssignalen, die 
den ersten Zustand aufweisen, in horizontaler Richtung am 
linken und rechten Rand jeweils urn einen Bildpunkt ver- 
grofiert. Dazu kann eine einfache ODER-Verknupf ung der drei 
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Bewegungssignale a, A und b dienen. Es wird nicht rekursiv 
gearbeitet . 

Mit einer sechsten Korrektureinheit 32 6 folgt dann gemali 
Figur 6f eine Zeilenerweiterung (vertikale Verarbeitung) , mit 
der Bereiche, die den ersten Zustand aufweisen, in vertikaler 
Richtung urn eine Zeile vergroflert werden. 

Mit einer siebten und achten Korrektureinheit 327 und 328 
wird nun eine Homogenisierung der bewegten Bereiche durch 
Einfugen von Bildpunkt-Bewegungssignalen mit dem ersten Zus- 
tand vorgenommen. Die vorhergehenden Schritte haben bewirkt, 
daI3 nicht erwunschte Bewegungssignale eliminiert worden sind, 
so dafl nun inhomogene bewegte Bildbereiche grofiziigig aufge- 
fiillt werden konnen. 

Mit der siebten Korrektureinheit 327 erfolgt ein zweites Ein- 
ftigen von Bildpunkt-Bewegungssignalen vorgenommen, das in 
Figur 6g gezeigt ist. Dieser Schritt arbeitet in horizontaler 
Richtung. Wenn der bereits verarbeitete Wert a oder der ak- 
tuelle Wert A gesetzt sind und gleichzeitig einer der Werte 
b, c, d, e, f, g oder h gesetzt ist, erhalt der aktuelle Wert 
den ersten Zustand. Es wird rekursiv gearbeitet. 

Mit der achten Korrektureinheit 328 werden schlieiilich Zeilen 
eingefugt (vertikale Verarbeitung) . Dies ist in Figur 6h ver- 
deutlicht. Das aktuelle Bildpunkt-Bewegungssignal A erhalt 
den ersten Zustand, wenn in einer der ersten beiden Zeilen 
zwei Werte gesetzt sind und gleichzeitig in einer der fol- 
genden vier Zeilen zwei Werte gesetzt sind. Auch hierbei wird 
rekursiv gearbeitet. Die Werte a, b, c und d sind somit 
bereits kprrigierte Werte. 

Insgesamt werden folglich die Bildpunkt-Bewegungssignale so 
korrigiert, dafl Bewegungswerte entstehen, die klar voneinan- 
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der abgegrenzte homogene Bildbereiche festlegen, die entweder 
zusammenhangend als bewegt oder als nicht bewegt definiert 
sind. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltung zur Wandlung einer Bildrate (Halbbildwieder-hol- 
frequenz) bei einer Videosignal-Wiedergabeeinrichtung nach 
einem bewegungsadaptiven Verfahren, mit einem Bewegungsdetek- 
tor zum Erzeugen von Bewegungswerten von Bildpunkten, mit de- 
nen eine Einrichtung zum Umschalten einer Halbbildf olge bei 
der Verdoppelung der Bildrate ansteuerbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, d a fi 

der Bewegungsdetektor (3) eine erste Einrichtung (31) zum Er- 
zeugen von Bildpunkt-Bewegungssignalen umfaBt, die fur jeden 
als bewegt ermittelten Bildpunkt einen ersten Zustand und fu 
jeden als unbewegt ermittelten Bildpunkt einen zweiten Zu- 
stand haben, sowie eine zweite Einrichtung (32) aufweist, mit 
der die Bildpunkt-Bewegungssignale zur Erzeugung von Bewe- 
gungswerten in der Weise korrigiert werden, daii ein Zustand, 
der von ubereinstimmenden Zustanden benachbarter Bildpunkte 
abweicht, unberucksichtigt bleibt. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
die erste Einrichtung (31) zur Ermittlung des ersten oder 
zweiten Zustandes Einheiten (316, 317, 318) zur Erzeugung ge 
steuerter Kennlinien zur Bewertung von Halbbilddiff erenzen in 
Abhangigkeit von Zeilendiff erenzen umfaiit, wobei bei kleinen 
Zeilendiff erenzen die Bewegungsempf indlichkeit erhoht und bei 
grofien Zeilendiff erenzen die Bewegungsempf indlichkeit ver- 
ringert ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

die erste Einrichtung (31) Schaltungseinheiten (311, 312; 

313, 314, 315) zur Bildung von Zeilen- und Halbbild- 



GR 98 P 2861 



15 

Differenzen aufweist, wobei die Halbbild-Dif f erenzen mit den 
Einheiten (316, 317, 318) zur Erzeugung gesteuerter Kenn- 
linien, die jeweils mit den Zeilendiff erenzen beaufschlagt 
werden, bewertet und auf 1-Bit-Signale abgebildet und diese 
mit einem ODER-Gatter (319) zur Erzeugung der Bildpunkt-Be- 
wegungssignale verkniipft werden. 

4. Schaltung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, d a fl 
die dritte, vierte und funfte Schaltungseinheit (313, 314, 
315) zur Erzeugung von drei Halbbilddiff erenzen aus einem er- 
sten, einem zweiten und einem dritten Halbbild dienen und dafl 
die Einheiten (316, 317, 318) zur Erzeugung gesteuerter Kenn- 
linien mit dem Maximum der Zeilendiff erenzsignale aus dem er- 
sten und dem zweiten Halbbild gesteuert werden. 

5. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, d a 15 

die zweite Einrichtung (32) eine erste Korrektureinheit (321) 
zur Bearbeitung der Bewegungssignale jedes Bildpunktes in der 
Weise umfafit, dafi der erste Zustand in den zweiten Zustand 
korrigiert wird, wenn die Bewegungssignale aller angrenzenden 
Bildpunkte den zweiten Zustand aufweisen, wobei bei der Bear- 
beitung eines folgenden Bildpunktes ein zuvor korrigierter 
Zustand verwendet wird. 

6. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die zweite Einrichtung (32) eine zweite Korrektureinheit 
(322) zur Bearbeitung aller Bewegungssignale in einer Zeile 
in der Weise umfafit, dafi der erste Zustand in den zweiten Zu- 
stand geandert wird, wenn die Bewegungssignale in einer und 
zwei Zeilen dariiber sowie in einer Zeile darunter den zweiten 
Zustand aufweisen . 
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7. Schaltung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, d a 13 
die zweite Einrichtung (32) weitere Korrektureinheiten (327, 
328) umfalit, mit denen bewegte Bildbereiche durch Einfiigen 
5 von Bewegungssignalen, die den ersten Zustand aufweisen, ho- 
mogenisiert werden. 
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Zusammenf assung 

Schaltung zur Wandlung einer Bildrate 

Die Schaltung zeichnet sich dadurch aus, daii der Bewegungsde- 
tektor (3) eine erste Einrichtung (31) zum Erzeugen von Bild- 
punkt-Bewegungssignalen umfaflt, die fiir jeden als bewegt er- 
mittelten Bildpunkt einen ersten Zustand und fur jeden als 
unbewegt ermittelten Bildpunkt einen zweiten Zustand haben, 
sowie eine zweite Einrichtung (32) aufweist, mit der die 
Bildpunkt-Bewegungssignale zur Erzeugung von Bewegungswerten 
in der Weise korrigiert werden, dafi ein Zustand, der von 
ubereinstimmenden Zustanden benachbarter Bildpunkte abweicht, 
unberlicksichtigt bleibt. 



FIGUR 1 
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Bezugszeichenliste 

1 erster Halbbildspeicher 

2 zweiter Halbbildspeicher 

3 Bewegungsdetektor 

31 erste Einrichtung zur Erzeugung von 

Bildpunkt- Bewegungssignalen 

32 zweite Einrichtung zur Erzeugung von 

Bewegungswerten 

311, 312 erste bzw. zweite Schaltungseinheit zur 

Erzeugung von Zeilendif f erenzen 
313, 314, 315 dritte, vierte bzw. flinfte 

Schaltungseinheit zur Erzeugung von 

Bilddiff erenzen 
316, 317, 318 erste, zweite bzw. dritte Einheit zur 

Erzeugung gesteuerter Kennlinien 
319 ODER-Gatter 

321 bis 328 erste bis achte Korrektureinheit 

3110, 3111 erster bzw. zweiter Zeilenspeicher 

3112, 3113, 3132 erster, zweiter bzw. dritter Subtrahierer 
3114, 3115, 3134 erste, zweite bzw. dritte Einheit zur 

Betragsbildung 
3116 Einheit zur Maximalwertbestimiriung 

3117, 3135 erster bzw. zweiter Abschwacher 

3118, 3133 erster bzw. zweiter Tiefpafi 
3136 Begrenzer 
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